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Rezumat. Cercetarea riguroasă a materialelor poroase a început după 1990, odată cu obținerea silicei mezoporoase 
MCM-41 și, în cei ~30 de ani domeniul a avansat foarte mult, atât ca aplicații cât și ca materiale dezvoltate. Au fost 

dezvoltate materiale micro și mezoporoase deoarece cercetătorii au realizat importanța structurii poroase ca volum 

capabil să stocheze substanțe active ce urmează a fi eliberate dar și datorită suprafeței specifice mari generate. 

Materialele poroase sunt întrebuințate în diversele aplicații, de la materiale de construcții, la materiale pentru aplicații 
de mediu sau medicale. În cazul aplicațiilor medicale, cele mai răspândite utilizări sunt asociate cu livrarea de 
medicamente însă, deopotrivă, sunt intensiv studiate drept materiale antimicrobiene, pentru regenerare, diagnostic, etc. 
Această lucrare se va concentra în special pe capacitatea materialelor poroase de a livra agenți biologic activi în 
tratamentul diferitelor boli, în special coroborate cu bolile legate de microbiotă.  
Cuvinte cheie: materiale poroase; materiale mezoporoase; eliberare controlată. 

 

Abstract. The rigorous research of porous materials began after 1990, with the obtaining of mesoporous silica MCM-

41 and, in the ~ 30 years, the field has advanced a lot, both as applications and as developed materials. Micro and 

mesoporous materials were developed because researchers realized the importance of the porous structure as a volume 

capable of storing active substances to be released but also due to the generated large specific surface area. Porous 

materials are used in a variety of applications, from building materials to materials for environmental or medical 

applications. In the case of medical applications, the most common applications are associated with the delivery of drugs, 

but also intensively studied as antimicrobial materials, for regeneration, diagnosis, etc. This paper will be especially 

focused on the capacity of the porous materials for delivering biological active agents in the treatment of different 

diseases, especially corroborated with the microbiota related diseases. 

Keywords: porous materials; mesoporous materials; drug delivery.  

 

Introducere 

Materialele mezoporoase au fost obținute pentru prima dată în colectivul de la 
Mobil Oil Corporations cu ~30 de ani în urmă [1, 2]. Pornind de la aceste materiale 

mezoporoase pe bază de SiO2, precum și de la materialele microporoase naturale și a 
potențialului lor imens dat de suprafețele specifice foarte mari ce pot ajunge la 1000-

1500 m2/g, cercetările în domeniu s-au intensificat și, în prezent, există o gamă largă 
de materiale poroase oxidice, metalice sau de tipul cadrelor metal-organice (Metal-

Organic Framework - MOF). Dintre aplicațiile cele mai cunoscute, materialele poroase 
sunt utilizate ca materiale de construcții, adsorbanți sau amendamente în agricultură, 
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suporturi pentru eliberare de fertilizanți, pesticide sau alte substanțe de interes în 
agricultură, piscicultură, în industria alimentară (conservant, ambalaje, adsorbant), 
absorbanți specifici pentru aplicațiile de mediu (pesticide, antibiotice, metale grele și 
chiar radioactive etc.), adsorbția și descompunerea unor contaminanți de mediu (NOx 

provenite de la centralele termice, automobile, nave, avioane; dioxine, compuși 
organici clorurați etc.), catalizatori, stocare de energie, aplicații medicale etc. [3-18].  

 

Aplicații biomedicale ale materialelor poroase 

Materialele poroase sunt utilizate în medicina curentă sau sunt testate în vederea 
utilizării lor ca urmare a conștientizării importanței rolului porilor și a suprafeței 
specifice crescute. În acest context, materiale macro, mezo și microporoase sunt tot 
mai mult evaluate atât în regenerare pură, eliberare controlată, imagistică etc. [19-25]. 

Silicea mezoporoasă, în toate formele sale, poate fi utilizată în regenerare osoasă, 
fiind ușor transformată în wollastonit și ulterior în apatită iar prin încărcare cu substanțe 
biologic active gama de aplicații medicale poate fi extinsă considerabil. Sistemele cu 
eliberare controlată astfel obținute pot avea activitate antitumorală, antimicrobiană, 
anti-osteoporotică, pot fi utilizate în tratamentul diabetului etc. [26-29]. Eliberarea 

substanțelor active se poate controla prin tipul de material mezoporos obținut, 
dimensiunea porilor și chimia suprafeței, aceste materiale fiind susceptibile la 
funcţionalizare și implicit, interacţiile care se dezvoltă între suprafața silicei 
mezoporoase și substanța activă vor conduce la un control al profilului de eliberare.  

Zeoliții sunt silicați microporoși, naturali sau sintetici, cu structură poroasă cu 
aplicații multiple în medicină. Dintre cele mai cunoscute și mai răspândite aplicații se 

numără separarea biomoleculelor și a celulelor; dezvoltarea de biosenzori și detecția 
de biomarkeri specifici diverselor boli, sisteme cu eliberare controlată, regenerare 
tisulară și chiar acoperiri pentru implanturi [24, 30-35].   

Cadrele metal-organice (MOFs) sunt structuri hibride poroase capabile să asigure 
încărcarea și eliberarea substanțelor biologic active și totodată pot să conducă la 
rezultate de imagistică medicală îmbunătățite. Varietatea de ioni metalici și liganzi 
organici face ca aceste materiale să fie versatile și performanțele pot fi adaptate 
aplicațiilor în funcție de aceste componente [36-40].  

Materialele micro și mezoporoase au fost de asemenea utilizate drept suport 
pentru obținerea de sisteme cu eliberare controlată a polifenolilor, aceste sisteme fiind 
eficiente în aplicații medicale variate, în funcție de activitatea biologică a polifenolilor 

[41-43]. Utilizarea materialelor poroase pentru încărcarea polifenolilor este benefică 
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deoarece poate asigura stabilizarea chimică a polifenolilor și totodată, au fost raportate 
situații de potențare a activității acestora [44-47].  

 

Tabelul 1. Aplicații medicale ale materialelor poroase 

Material poros Aplicații potențiale Referințe 

Titan macroporos încărcat 
cu polimetil-metacrilat 

Regenerare tisulară la nivelul țesutului dur [48] 

Materiale mezoporoase Diagnosticul și tratamentul tumorilor [27] 

Eliberare controlată de nimodipină  [28] 

Cataliză/recunoaștere compuși chirali; separare și 
eliberare controlată 

[29] 

Zeoliți (microporoși) Sisteme microporoase pentru livrarea de substanțe 
biologic active 

[30-32] 

Inginerie tisulara [33] 

Acoperiri  [34] 

Imagistica medicală [35] 

Cadre metal-organice 

(MOFs) 

Eliberare controlată, imagistică, senzori [22] 

Eliberare controlată pentru anestezie și managementul 
durerii 

[37] 

Diagnoza și tratamentul tumorilor [40] 

 

Concluzii 

Materialele poroase sunt utilizate în multiple aplicații medicale, dimensiunea 
porilor fiind un factor esențial în aplicațiile finale. În general, macroporii sunt 
exploatați în ingineria tisulară deoarece permit pătrunderea celulelor și fixarea în 
țesutul învecinat. Micro și mezoporii sunt esențiali în încărcarea substanțelor biologic 
active, asigură suprafață specifică foarte bună, o interacţie suport – substanță activă 
adecvată și implicit un control al eliberării adaptată nevoilor pacienților. În cazul 
materialelor micro și mezoporoase pe bază de silicați, funcţionalizarea chimică a 
suprafeței este facilă și este unul din factorii cei mai răspândiți în optimizarea acestor 
suporturi. O generație mai nouă de materiale este reprezentată de cadrele metal-
organice (MOFs) care reprezintă materiale complexe create pornind de la liganzi 
organici și ioni metalici, structuri cu proprietăți speciale și cu potențiale aplicații 
medicale: eliberare controlată, imagistică medicală, senzori, terapie anti-infecționistă 
etc.  
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